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6 0 ۸0۱0 0۵۱۱0 مه مخ ۸۵۵0 ۵ صمتامااننر۸ بهتان ۲۷ 0۵۴ ۳۲۲۵۵۲ ۳6] 
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۱, 5019) 2۲2611 ۰ م0هرنا۸ 11۰ و‎ ٩ 


م2 روعمممزم: آملنمت ۲۱۵۲ ۵۶ اممصانهوو نا برمووع۳۳۵1 ملقله50ظ 200 ۲۳۳۵]۵990۲ ]صهاواوفض ,لماهن0:2 ۱۷۲,9۵ -3 280 2 ,1 
۰ 1۲21 بظ001۲22) روع1۵90116 مها مه فععصمهه هام۸ ۵ اهتنا مهع0۵۳ رمتام‌بال۱۵ظ عصقاظ ۵0۶ 
(1. 2۵0.26 ۵) طم)افه ۲۰۷ :تفص عمطننه مصت طمصدمتزمن) -۶) 


۵۰ و۱ مات 0 ۲۱۵۷ 14-02-03 :6061۷60[ 
ممتمعنامموه تهتام] و ]۵1160 1۳6 2024(۰) ۱۷۲۰ بطم۸11220 عک ,.۲ مطمامهت2 ۷ .لا رتمه‌تهه عنام 18-04-2023 :10۷10060 
۰ 20۵۲و ۵۶ ومومممروعر آهمتومامتووطم معط م۵ فلمع متلقده مضه م2 مطات0عو2 0۶ 05-07-03 :۸6660160 
صهلع۳۵ ط1) .1073-1086 ,374 ,ی ص90 ۵۴ سمل حومتقصصعت 09-07-2023 :0۵1196 ماحاوآنوب ۸ 
0 5://001۰0۲2/10.22067/[96.2023 ۰(امعتاوطاه طوتاع هظ 


۱۱۱۱/۹۹ 


0 ۷۶ )هنن 20 201۷6)صمنان مط) ما مامد تتقط مه فبال 0عفهعتمص1 مقط متمج متصقععه 0۶ موبا مصا ,۷62۲5 ۲۵۵۵۵۲ ]1 
0 ماصهلتدمتاصه اصه)تمموصا معط ۵۶ مصم ود ن واه 10م2 م01ا0۲عفخ .وعوعماه آقممصصممصه ما ممصهاولوع 200 
مه صرح ۱۵۵6و 26هام مه ات۵200 ۷۵محصع۲ مه ووهه هه منامبرن صا ماه‌تاوطاناه پوتقصصتيم مطا وم ما۶۵ مه ورام 
وق مصح عفتفعطاطوعمامطام لمح صمتفدنل للع ۵ صمتنهاناوع: مطا صا 17۵۱۷۵۵ مولع ود موه .ولهعن۲24 و0 
۰ ۰ 0)0-0(00211۷ط0 )فصتهوه فاصهام ۵۶ عمصهععاها عص ۵۶ اصم)عممرصصا پوراصاح‌مامعص ود ره فصقصصط ۵ منتله لقممتاتتناط 
عمط و1 ومصم صتقصظ فطا رفصمتامصگ لهعزومامندوطم «صفجط فقط عقط) مصقام صا عبلميص قمع منام‌طامامصظ مه ود دم2 منلقر0 
ص 1۳۷0۱۷۵۵ ومصررممه گه انامه مطا عصلفهع‌عهصا رها فقمتاد تقاممحصممتذ وه صرح 186286 مه ممصه]فلوعع ۵۶ عمنام1۳0 
فص 0۶ معصهاتممص1 مطا مصتهنوهمن ماه ربمم هل رامصفطم وه میاه ففاتله‌طمامعصه تحلعمععو مضه عمصم)5ل9ع۲ 
عمط وه مه امه ۵۶ ۷۱۵۱0 ۷اه]نآهدن لمح ۷۵ 0ه)تاصمتان0 گه حمتاعنالم0عض فطع ما عصقا فص ۵۶ واتقط لهعلع۱۵ملوودام 
6 200 2010 2900۴016 ۵۶ ممتاه‌تاومه همان 01 امعله مطا ابا0طاج ممتمطمکصا کمملم‌تناه ۵۶ 1201 مطا رصقط تعطان 
00۹10۱0 مصطمو ماهعتاوه1۳۲ ما 0مصنه ۷۵۲ متهعوع۲ اصمومتم مط رعصقام معط ۵۶ مانهط لهعتوماملوطج مطا جه 2010 
0۰ 0۱0۵116 4ج 10مه 2800۴010 ۵۶ منود تهتام؟ زرط 260160 فاتباظ جرج 162۷6۵ ها ماه ۵ ماتمتا 211)20۷6او 0هه 


1۷۲26۳216 20 ۵5 


کصم6۵ 1۵۵۱1 معط طا (رباظن۴) مونوعه عامم۱ه میمامممه 2۵0نمه0صه ج۵ مود 0ع)مت0ه۵ ۷۷2۵ اصعصصتته‌منه مط 1 
۶ ۲۵۹۵08865 لهمنعم۱ملودم مصصمو ماقعتاع1۳۷ ما ممص۳۵1ج صقاوعا00) ۵۶ باه دصق که معقلل۷ ماقاماندن1 ظ1 
۶ ادنوه فاصمططادع۲ اماممصئه‌ونه م1 .فقتمع متصفعته ۵۶ ممتای‌تانمه تقتام؟ عمط م6 هو0تمصهت ۵ ٩0120/۵۵۲‏ 
۵۵6 ۷/۵۱۵ ,مه منلقده ۳2۷۲ 1 مه 10م2 مد0اعمعو2 ۸ 1 اد موجه امجم قه مصاره؟مو مه :فلع7ع1 مععطا 
,۳۱۵[1۷ .وله7ععاصا دوه 6 24 (عهفاه تا جمعتع مطا م۲ مها هصته1۱0۳ قمع حصمتظ) قعههاه مععطا ص 2۵۲0۵0 
0 120012101۲7 806 م6 2۵5]۵1۲۵0) 200 صمکله) م۱۷۵۲ ومام‌مصهو کع۱ 20 انصتا لقاصمحممنن طموع مصم 9۵1600۵0 ۷۷۵۲۵ هام 
40 2 ۵0اه مفااطنمماده لقاما رقاطعه بل مضه طفع بیقعت 1621 .6 مانهط لههتعمامتوچطام متتافعع 
معط 0۶ م6۳6۵ 75 )فهع1 2 معط ,مولخ .112۷708۵0105 قصح قامصعفطم لهاه) روتهعناه لام رولتمصمامتهه لهاه] بط [1م0عماده 
عط ما مه «اماهن0مصصحا مه «اممتجومو )ماج جمجه حصم 0عاوع۷ 2۲ مبع۷ واتباظ مطا برع 0مصصنه عمهگتناه )1۳۱1 
6 .۵90۵0۲۵۵۹ لحعقدا لمح معمصممی اتود ۵۶ اهتنا و0۵ ۵۶ رتماه:0ط۱۵ رعمامتونوطاظ عصهاظ 
۲ ,(1۸) 2010107 ماطه/ه6 ر(رف18) وهنامو قمامابلمع هام عصتلتامصا فاتاظ هطا ماه ۵ متفه لممنصم‌طه۵ع1و ردام 
۶ مادص .4عتناعحعهه ۷۵۲۵ فصتصدنمطاصه لهاما انامه )صمل‌تمتاصه رلامج1270؟ رامععطم تماما ین صتصصه]۷1 1۳06 
02860 حمله)0۵ه۱ ۷۸۵۲۵ 0212 صقفصط کم مموتنهم‌صصمن مج ممه۵ز لدعتافتاهاد 9.2 مهو عصتفه مهم ۷۷۵۲۵ 01212 
۲ 20901621)و رام[ 


0۵2۷۶ بصن 0مناطاتتونل . مامتاته وقععمه صهوم صه_ فا فتط1.. .(ق)۲مطاتام ‏ 1 02023 
بطمتله)2020 رعصتقطه ,معا عاتصوم متا ب(4:0 ۷ ) ووممعنا افعمتامصعاص 40 عمتاتاهااتااظ 
0 ۵01 200100۵6 21۷6 ۷۵۷۲ قه عط10 قح رتقصم1 ۵۶ تالم تهج متامت۲۵۵۲0 قصه صمت)نا مناوت 37 
۰ 06 200 (۲)8مصبيه لفصتعتره عطا 
005://001.0۲2/10.22067/18:.2023.1120.0 
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مزع عنل 200 1660165 


عمط ه0 ]مه )صه‌نصوزه ۵ 20 10م2 متصهعه 20 2010 29601016 ۵۶ مم0هع1ام2 عقتام] مطا افص 0960و فلناوعة فط 1 

رکلهع0ا٩‏ هام رولتمصهمامتهه وه لاصممتماده ره لاوطممعملص رقلاطممتماده لقاها رقاطعته< بل مه طوعظ بقعته 2۴ع1 
6 200 1.78) ماطعنع ول 0صه طفع کقعا ,رصن 314,08) معته کقعا صفعص تفعطونط عط۲ .عتمممتهل فصه فامصعطم 
لام ,(ع/۳۵ 1.43) ونمعداه لقاها ,22/2 0.29) وعتمصمامق ماما ,(ع/عحظ 0.435 2 طممماص ۲6۹۵6۵ رفصهتع 
0 60۵00 م1 .2010 م۵0۵1 ۶ ممتاه‌تاممه معط مر 40عتموهان ۷۵۲۵ (ع/عصظ 0.19) وق1مصم127 مه (ع/22 0.70) 18مصفطام 
0 0:21 20 2010 28007010 مها ۵۶ صمتاهء‌تاومره م1 .رفتمصمامتهه )۵۵۵۵) فاهط 00160و 211 صا محعصظر اوع102 عطا 
0 0 2۷6۲۵2۵ ده 0 امن [1طاممعماهن له)ما معط عصتاد هه روتصعصونم متاعطاهومامدام صا مقمعععصا صه ظا 1)60تاوع۲ 
۶ و۱6۷۵۱ تمعن ۵ 160 2010 م0621 هه مز0زمعوه اه عصاوهوه تقتام؟ رررالمممتاتل0ه .نامع موم مطا ما ۲0ومصهم 
0 6۵02160 تب مطا صا کجمومی 12۷709۵۵10 لهاما 0عمصمطصم 4ص ,انامه )مه متاصه 60وهعتمص1 رفتامو ماطتامه هم 
تمصونط 160صانطره اوع7 هط م۵۵0۲ 10م2 منلقده ۷1 0۵2060 ماصهان م 0ماوع هط مات ۱0۲۵۵0۷۵ نامع آمتاجوم فط 


۲ 0۵۲0۲۵ 2010 28001010 طاز۳ 0۵2060 فاصهان وم مات ما دوجوم امصمام قصه صتصوین ماه لهاما 0۶ ولع16۷ 
40 2010 0۵110 ۷160 062160 فاصهام ما همم 210 مزاز0عوه از ماع قاصهام ۵۶ فاتتارظ .متام ۵۲0 فص 220 
۵۵6 2010 م0۵ ۵۶ عمصمب الصا تممنعماملوردام مظ1. ,06ص تمتها ععطونط صه اتلنمه ماصام)هتاتا مه ) صتصصهاد۷ 109۷۵۲ 
07 ۷۵۲ فان 0160و مطا مد ومع 0۷۵لو۵ه تمطاعنط 40قظ قمع مج مد0اعمعوه ۵۶ )فص صقط ۲متتهمرناو ۳2۵۲۵ 
۷۲ 020860 ومعصهط مطا ب۵۲۵101۵ظ۲ .15ومطاهو1۵ 2010 متلقد0 ۵۶ همع مطا 0۶ عم و1 موماعمموه مه رم۲۱0۱۷۵۷ 
فممنامهع۲ متامطامومامطای ما کمتمهاهه ۵ و2 قامه 2010 00۲016و۸ .2010 28001010 ۵ ۵0ممم 1ص زا1076 مه 10م2 عنلهع02 
عصع]ماص1 رها مه رهم0۳۵0 )200020 و1 ما مبیل فلتمصمامهه هه وااطاممعملل ۵ ممتامتتتافعل مط فاصه08۵۷ 200 
۶ ممامتلمن مطا مجح فتقفعطامومامطم وموهع‌مصا 1 جمع162۷ ۵۶ هه ممهنه معط عصتعهع هه مه ممتفتق ‏ هم 
ملق 20 2010 2960۲016 ۵۴ ممتاه‌تامره معط فص 0صنا10 فهب 11 رقالنافع: مطا ما عصللتمعع2 رلقتعصهع ظ1 .م26 ط0ص هم 
2۳1210524۵6 0۴ ولصتامم‌صمن ۲۵۱2060 طلقعط ۵۶ اصمتوم فطع هه ومتافتم)مهتهطه اتلمتن مطا 1۳0020۷۵0 2010 

۰ 2040 فاممصصونم متامطاطرومامصن عصلفهع1۳07 ها غتبا] 


امصعطام [10)2 ,قاصعصصونم متامطصردم)0ظظ رولنمه مهو روفمحطماظ :1۵۲۱۷۵۲۵۵ 
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اثر محلول‌پاشی برگی اسید آسکوربیک و اسید اگزالیک بر پاسخ‌های فیزیولوژیک توت‌فرنگی 
رقم کاماروسا" 


نعیمه سوخت‌سرایی ا- فریال وارسته 49"*- مهدی علی‌زاد, ۳68 
تاریخ دریافت: ۱۴۰۱/۱۱/۲۵ 


تاریخ پذیرش: ۱۴۰۲/۰۴/۱۴ 


چکیده 


در سال‌های آخیر کاربرد اسید‌های آلی بهدلیل تاثیر آنها در افزایش خماکزد کمی و کیفی کیاه و افزایش عقاوست به تش‌های معیطی آفزایش 
یافته است. به‌همین منظور برای بررسی برخی پاسخ‌های فیزیولوژیک توت‌فرنگی رقم کاماروسا" به محلول‌پاشی برگی اسیدهای آلی آزمایشی به‌صورت 
طرح بلوک‌های کامل تصادفی در سه تکرار انجام شد. تیمارهای آزمایش شامل: محلول‌پاشی با اسید آسکوربیک و اسید اگزالیک (هر کدام با غلظت یک 
میلی‌مولار) در سه مرحله (از مرحله اتمام گلدهی تا مرحله میوه سبز) با فواصل شش روز یک‌بار و تیمار شاهد (عدم محلول‌پاشی) بود. نتایج نشان داد که 
تیمار محلول‌پاشی اثر معنی‌داری بر سطح برگ» وزن تر وزن خشک برگ میزان کلروفیل‌های » 0 و کل کارتنوئیده قند کل, فلاونوئید و فنل کل 
داشت. بیشترین میانگین سطح برگ (۳۱۴/۰۸ سانتی‌متر مربع» وزن تر و خشک برگ (به‌ترتیب ۱/۷۸ و ۰/۵۶ گرم)» کلروفیل 2 و کارتنوئید کل (به 
ترتیب ۰/۴۳ و ۰/۲۹ میلی گرم بر گرم» قند کل (۱/۴۳ میکروگرم بر گرم)» فنل کل (۰/۷۰ میلی‌گرم بر گرم) و فلاونوئید کل (۰/۱۹ میلی‌گرم بر گرم) در 
کاربرد اسید اگزالیک مشاهده شد. تیمار شاهد دارای کمترین میانگین در تمام صفت‌های مورد مطالعه (به جز کارتنوئید) بود. مصرف اسید آسکوربیک و 
اسید اگزالیک سبب افزایش رنگیزه‌های فتوسنتزی شد و نسبت به تیمار شاهد به‌طور میانگین ۲۲ درصد میزان کلروفیل کل را افزایش داد. به‌علاوه 
محلول‌پاشی با اسید آسکوربیک و اگزالیک باعث افزایش مواد جامد محلول, فعالیت آنتی‌اکسیدانی و فلاونوئید میوه نسبت به شاهد شد. همچنین میوه- 
های برداشت شده از گیاهان تیمار شده با اسید اگزالیک» آنتوسیانین و فنل کل بیشتری نسبت به میوه‌های برداشت شده از گیاهان تیمار شده با اسید 
آسکوربیک و شاهد دارا بودند. میوه‌های گیاهان تیمار شده با اسید آسکوربیک نسبت به گیاهان تیمار شده با اسید اگزالیک ویتامین ث و اسیدیته قابل 
تیتر کمتر و شاخص طعم بالاتری داشتند. به‌طور کلی با توجه به نتایج مشخص شد که محلول‌پاشی برگی اسید اسکوربیک و اسید اگزالیک با افزایش 
رنگیزه‌های فتوسنتزی و زیست‌توده. باعث بهبود صفات کیفی و محتوای ترکیبات مرتبط با سلامتی در میوه توت‌فرنگی رقم کاماروسا" شد. 


واژه‌های کلیدی: اسیدهای آلی. رنگیزه‌های فتوسنتزی» زیست‌توده. فنل کل 


مقدمه 
توت‌فرنگی (1010550 *<17080710) یکی از میوه‌هایی است 


پتذلیل قظ. وطعی کل یبا نایبت رن و از غنای یلا 
به‌ویژه از لحاظ دارا بودن ویتامین ث و مواد معدنی در سراسر جهان 


۲ و ۳ به‌تر تیب دانش‌آموخته کارشناسی ارشد» استادیار و دانشیاره گروه علوم 

باغبانی, دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان» گرگان» ایران 

(:- نویسنده مسئول: 2061۴ ۵ حماوهعه ۴۰۷ :اتفحط) 
120.120 005://001.0۲2/10.22067/[80:9.2023.81 


طرفداران زیادی دارد (2015 ,.۵ ۶۶ ۳2611270ع۸). این گیاه منبع 
غنی از آنتی‌اکسیدان‌های طبیعی مانند اسیدهای فنلی» آنتوسیانین» 
فلاونوئیدها و گلوتاتیون بوده که فعالیت رادیکال‌های آزاد را کاهش 
داده و به جلوگیری از تنش اکسیداتیو کمک می‌نماید ( ,۵1 61 110 
1 میوه توت‌فرنگی از نظر گیاه‌شناسی به‌عنوان یک میوه مجتمع 
در نظر گرفته می‌شود و یک میوه حقیقی نیست. قسمت خوراکی میوه 
از نهنج بسیار بزرگ گل که با تعداد زیادی از میوه‌های حقیقی یا 
فندقه‌هایی که در واقع بذور گیاه هستند تشکیل شده است 
(2000 ,>۳1۵06061). تولید توت‌فرنگی در جهان بالغ بر ٩‏ میلیون تن 
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است (2021 ,۲۸۵5۲۸۲). میوه توت‌فرنگی به‌دلیل دارا بودن بافت 
ترد و حساسء آسیب‌پذیر بودن در برابر صدمه مکانیکی میزان بالای 
تنفس و حساسیت به پوسیدگی قارچی بسیار فسادپذیر می‌باشد. 
بنابراین» توت‌فرنگی تازه» عمر پس از برداشت بسیار محدودی دارد و 
می‌توان آن را فقط برای مدت کوتاهی نگهداری کرد ( 6 تصدله؟ 
0 ,.0). میوه توت‌فرنگی در برابر تتش دمای بالا و فساد قارچی 
بسیار حساس بوده و به‌طور معمول برای تضمین عملکرد و کیفیست 
این میوه یک برنامه محلول‌پاشی گسترده تنظیم می‌شود که گاهی 
اوقات نهدیدی جدی برای سالامت مصرف کننده آنسنت: با این‌حال. 
استفاده از مواد طبیعی هميشه در کانون توجه بخش تحقیق و توسعه 
پوده است (2018 ,.۵1 ۵ 2020۸0۷/۵۲ .]۵ ۵1 ۲مافح-027012 )۰ 
اسید آسکوربیک (ویتامین :)) آنتی‌اکسیدان مهمی است که دارای 
ارزش تغذیه‌ای برای انسان می‌باشد. این اسید آلی پیش‌ماده اولیه در 
مسیرهای چرخه‌ای بوده و در سمیت‌زادیی و خنثی کردن رادیکال‌های 
سوپراکسید و اکسیژن منفرد و تحمل گیاهان در برابر تنش 
فتوا کسیداتیو نقش دارد (2008 ,.۵1 ۶ 1365 ,۵1 1 تتدطععض۸ 
:2016). اسید آسکوربیک کوفاکتور بسیاری از آنزیم‌های هیدروکسی 
بوده در حضور اسیدآسکوربیک فعالیت چرخه گلوتاتیون-آسکوربات و 
کاتالاز افزايش یافته و سیستم دفاعی گیاهان در برابر تنش اکسیداتیو 
تقویت می‌شود (2016 ,تتهطعد۸ 6 ۳۵۲01220). همچنین اسید 
آسکوربیک در تنظیم تقسیم و بزرگ شدن سلول, فتوسنتز و سایر 
فرآیندهای نموی در گیاهان دخالت دارد (2016: ,.۵1 ۶ ۸5202 
8 ,۰ 0 [1255). اسید آسکوربیک به‌دلیل فعالیت شبیه به 
اکسین‌های طبیعی و نقش موّثر آن بر بیوسنتز کربوهیدرات‌هاء در 
عملکرد گیاهی تأثیر مثبت داشته (2013 ,۵1 6 ([5۳۵2) و ماده 
طبیعی است که برای بهبود رشد و نمو و میوه‌دهی درختان میوه مورد 
استفاده قرار گرفته است (2018 ,۱۷۲1۲22 تک عطنم). محلول‌پاشی 
اسید اسکوربیک پیش از برداشت» سبب بهبود ویژگی‌های فیزیکی و 
شیمیایی انگور شد (2016 ,.۵1 6 حصداد5:-ع0ظ ,۵ 61 تقصن؟؟ 
موجودات مختلف وجود دارد و یک جزء طبیعی بسیاری از گیاهان 
می‌باشد (2016 .۵1 6۶ 02). اسید اگزالیک به‌عنوان یک محصول 
نهایی متابولیکی در گیاهان» دارای عملکردهای فیزیولوژیکی بسیاری 
است و یکی از اصلی‌ترین آن‌هاء القای مقاومت در برابر بیماری و 
تنش‌های محیطی با افزایش فعالیت آنزیم‌های دخیل در مقاومت و 
متابولیت‌های انویه از جمله فنل. فلاونوئید و غیره می‌باشد 
(2014 ,۵1 ۶۶ 1۷]2:11067-۳5012). مشخص شده است که استفاده 
ز اسید اگزالیک با افزایش برخی فعالیت‌های فیزیولوژیک در داخل 
گیهه یک روش کارآمد برای جلوگیری از پیری میوه‌ها می‌باشد (02 
6 ,./4 /ع). اسید اگزالیک به‌عنوان یک آنتی‌اکسیدان طبیعی نقش 


مهمی در ممانعت از فعالیت آنزیم‌های اکسید کننده داشته و هم چنین 
در جلوگیری از رشد عوامل میکروبی روی سطح میوه‌ها نیز موّثر است 
(2006 ,ص11 >ک 2۳6۳2). استفاده قبل از برداشت اسید اگزالیک 
باعث افزايش اندازه میوه و عملکرد. ترکیبات زیست‌فعال و ظرفیست 
اش | کیتیذاتی در گیلاس انار و لیم و گردید ( 4 2-۳۲50۱2عه0ت۱۷]۵ 
4 ,۵ 61 6۲۳8۵-۳۲50۵01280 :2020 .۵1 6 0621012-۲901 : 
1 ,.). گزارش شده که با محلول‌پاشی اسید اگزالیک روی 
درختان کیوی» کیفیت و مقاومت به بیماری میوه‌ها در طی دوره 
نگهداری افزایش یافت (2016 .1 0۶ 200). همچنین با محلول 
پاشی قبل از برداشست درختان زردآلو با غلظت‌های مختلف اسید 
اگزالیک اندازه میوه و دیگر پارامترهای کیفی میوه بهبود یافت و باعث 
تأخیر در رسیدن میوه و حفظ آنتی‌اکسیدان‌های بیشتر در میوه زردآلو 
در شرایط انبارداری شد (2020 ,.61 6۶ تاعصتا2ت] عصذ56۷ 0عصنطض 
:1 ,۸ 2). تیمار قبل از برداشت با اسید اگزالیک سیستم‌های 
آنتیاکسیدانی را افزايش داد و کیفیت آلو را در زمان برداشت و در 
طول دوره نگهداری پس از برداشت بهبود بخشید (2019 
.01 6 501]-۷]۵۲]1067). 

با توچه به آهمیت صفت‌های فیزیولوژیکی گیاه ذر تولید عملکرد کمی 
و کیفی توت‌فرنگی و از طرف دیگر نبود اطلاعات کافی در مورد اثر 
موز آشن در کی اس کیک ورآشیه اک کی مت فا 
فیزیولوژیک گیاه» این پژوهش با هدف بررسی برخی صفات 
فیزیولوژیک و کیفی برگ و میوه توت‌فرنگی تحت تأثیر محلول‌پاشی 
اسید آسکوربیک و اسید اگزالیک انجام شد. 


مواد و روش‌ها 


مکان و مواد گیاهی آزمایش 

مزرعه‌ای در روستای دارکلاته از توابع شهرستان رامیان استان 
گلستان برای انجام آزمایش انتخاب شد. پس از آماده نمودن زمین» 
کوددهی قبل از کاشت براساس آزمون خاک (جدول ا) انجام شد. 
کودهای پایه شامل فسفات دی‌آمونیوم (۴۶ درصد فسفر و ۱۸ درصد 
نیتروژن) به میزان ۱۵۰ کیلوگرم در هکتار, سولفات پتاسیم (۵۰ درصد 
پتاسیم و ۱۷/۵ درصد گوگرد) به میزان ۲۰۰ کیلوگرم در هکتار و 
سولفات آمونیوم (۲۱ درصد نیتروژن و ۲۴ درصد گوگرد) به میزان ۵۰ 
کیلوگرم در هکتار قبل از کاشت نشاء و در زمان آماده‌سازی بستر 
اضافه شد. نشاهای توت‌فرنگی (رقم کاماروسا") با میانگین قطر حدود 
یک سانتی‌متر از مزارع پرورش نهال واقع در شهرستان رامیان بخش 
فندرسک تهیه گردید. ردیف‌هایی به طول ۵۰ متر و عرض ۵۰ 
نشاهای توت‌فرنگی رقم کاماروسا" در سه بلوک با سه تکرار 
(مجموعاً نه بلوک) با فواصل روی ردیف ۳۰ سانتی‌متر به‌صورت دو 


سوخت‌سرایی و همکاران. اثر محلول‌پاشی برگی اسید آسکوربیک و اسید اگزالیک بر پاسخ‌های فیزیولوژیک توت‌فرنگی رقم کاماروسا" ۱۰۷۷ 


ردیفه کشت شد. با توجه به شرایط آب و هوایی منطقه و کشت در شد. در نهایت» از هر واحد آزمایشی سه بوته انتخاب و نمونه‌های برگ 
فضای باز. سرمادهی بوته‌ها در مزرعه اصلی انجام شد. تیمارهای (برای صفات فیزیولوژیک) تهیه و در داخل فویل آلومینیومی قرار 
زمایش شامل محلول‌پاشی در سه سملع: عدم محلول‌پاشی بهعنوان ۰ گرفته و بلافاصله در داخل ازت مایع قرار داده شد و سپس به 
شاهد, محلول‌پاشی اسید آسکوربیک و محلولپاشی اسید اگزلیک بود. ۰ آزمایشگاه فیزیولوژی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیسی گرگان 
محلول‌پاشی برگی اسیدآسکوربیک با غلغلت یک میلی‌مولار (تهیه جهت انازه‌گیری صقات فیزیولوژیک انقل داده شد. همچنین بمد از 
ده از شرکت رک نبا و سالیگ با لفات زک سیلی‌سولار. ابییرزنگ ال سسچهارم سم وهای قوتفزنگتی به قرف 
(تهیه شده از شرکت سیگما-آلدریچ اسپانیا) در سه مرحله (از مرحله میوه‌ها از هر پلات جداگانه برداشت و بلافاصله به آزمایشگاه 
اتمام گلاهی تا مرحله میوه سبز) به فواصل هر شش روز یک‌بار انجام فیزیولوژی برای اندازه‌گیری صفات کیفی میوه منتقل شدند. 


جدول ۱- تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک مزرعه در عمق ۰-۳۰ سانتی‌متری خاک 
(طاورع0 جصن 0-30) (ذمی 13610 عط) ۵۶ عتووافصه ام‌تصمطل 2۳0 آم‌زوو۳۳ -1 م1201 


سل ولو ۲ ۳ ۰ جذب ازت‌کل ‏ . کرین‌آلی شونده کلاشباع قدایت تا 
بافت ۳ از بل جدب و۸ اها1 عنصمع0 عصنءناهابه ۱ اما الکتریکی 060 
۱1۱۵ ۳ ۹( (2) منم منامام رومام م20۳0 «مصی کمصهاواناه ۱0[ ۳ اد 
۱ صیتوعها9 (سوح) 0200 (20) 0200 و (صه.عطمصصه) 
(۲2۳) ( 
لومی رسی 
سونو .۰ 10 0 30 200 955 011 109 20 76 08 030 
۱ 
ارزیابی صفات بافت برگ تازه را خرد کرده و در داخل لوله آزمايش ريخته سپس ۱۰ 
ند نم 7 تر دی من فو کسید اسید خالص به آن اضافه کرده و بعد به 


اندازه گیری سطح برگ با استفاده از سطح برگ‌سنج ۱ 1(6102-1 


مدت سه ساعت در آون با دمای ۷۰ درجه سانتی‌گراد قرار داده شد تا 


5 ساخت کشور انگلستان) انجام شد. به این منظور سطح رنگیزه‌ها استخراج و بافت برگی کاملا بی‌رنگ گردد. سپس بعد از 
۳ 1 ده صاه ن نمونه‌ها با کاغذ صافی واتمن» یک شراز 

برگ دو بوته از هر واحد آزمایشی مورد اندازه گیری قرار گرفت. وزن ِ کردن ِ ۱ 1 ی ِ 4 .۵ محلول 

تر و خشک برگ با استفاده از آون ۵۰ لیتری (برند 36084 ساخت و 

کشور ایران) در دمای ۵۲ درجه سانتي‌گراد و مدت زمان ۳۸ ساعت و محلول به‌دست آمده با استفاده از اسپکتروفتومتر (مدل 2800 


با ترازوی دقیق دیجیتال (مدل ۰۸6۳-300 ساخت کشور ژاپین) 


5 برند 0ءنعلاء ساخت کشور آمریکا) در طول موج‌های ۶۶۳ 


با دقت ۰/۰۱ گرم اتجام شد. , ۴۵ و ۵۱۰ نانومتر قرائت گردید. سیس میزان رنگیزه‌های 
فتوسنتزی با استفاده از رابطه‌های ۱ تا ۴ برحسب میلی‌ گرم بر گرم 


وزن تر نمونه محاسبه شد (1992 ,.۵1 6 321065). 


رنگیزه‌های فتوسنتزی 
برای اندازه‌گیری میزان رنگیزه‌های فتوسنتزی» ابتدا ۰/۵گرم از 
)۱( ۱۰ « وزن نمونه اهتز ان رقیق‌سازی.*< حجم « (وبی2۰69<0۵۰۲)-(ومی12.7<6۵:۲ )عحة اارطم0عما) 
(۲/ ۰ وزن نمونه زان رقیق‌سازی.* حجم *< (وبی4.68<0۵۰۲)-(کیی22.7<0۵:۲)< 0 000 


)۲ ۰ وزن نمونه / میزان رقیق‌سازی.« حجم « (8.02<0.1663)+(وبع20:2<0.۲)< داوطوهتمل ماه 


(۴/ ۰ > وزن نمونه 4 میزان رقیق‌سازی.«< حجم < (مر1:.49<0:]۲5)-(معدظ7.6<00)< ملتمجعمامتهن 
قند کل میلی‌لیتر اتانول ۸۰ درصد مخلوط و به مدت ۱۰ دقيقه در حمام آب 
برای سنجش قند کل, ابتدا ۴۰ میلی‌گرم از برگ تازه گیاه با ۵ گرم (بن‌ماری) با دمای ۷۰ درجه سانتی‌گراد قرار گرفت. سپس مقدار 


۰/۲ میلی‌لیتر از عصاره تغلیظ شده را با ۳ میلی‌لیتر آنترون مخلوط 


۸ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۲۷ شماره ۴. زمستان ۱۴۰۲ 


نموده و به‌مدت ۲۰ دقیقه در حمام آب گرم بادمای ۱۰۰ درجه 
سانتی گراد قرار گرفت. میزان جذب نور هر یک از نمونه‌ها پس از 
سردشدن در طول موج ۶۲۰ نانومتر اندازه‌گیری شد. سپس با استفاده 
از معادله استاندارد گلوگز» میزان قند کل بر حسب میکروگرم بر گرم 
محاسبه گردید (2017 ,.۵1 6۶ ۷۱۲9061۵۲ 


فنل و فلاونوئید کل 

به‌منظور اندژهگیری فدل کل, ترکییات فلاونوئیدی و فعاییت 
آنتی اکسیدانی» ابتدا عصاره متانولی با نسبت ۱ به ۱۰ تهیه شد. نمونه 
ها به مدت ۲۴ ساعت در تاریکی و روی شیکر قرار داده شد و سپس 
به‌مدت ۵ دقیقه در ۲۰۰۰ دور در دقيقه سانتریفیوژ شد. از قسمت 
فوقانی عصاره» برای اندازه گیری صفات بیوشیمیایی مورد نظر استفاده 
گردید. جهت اندازه‌گیری فنل کل از معرف فولین سیوکالتیو استفاده 
شد ۲۰ میکرولیتر عصاره متائولی با۱۰۰ میکرولیتر فولین سپوکالتیو و 
پس از ۲۰ دقیقه نگهداری در تاریکی و حمام بخار ۴۰ درجه سانتی 
گراده در طول موج ۷۶۵ نانومتر قرائت شدند. با قرار دادن عدد جذب 
نمونه‌ها در معادله خطء میزان فنل کل بر حسب میلی‌گرم اسید گالیک 
بر گرم تست اه (1997 ,عماعاعمن۹ جع .)٩1121270‏ محتوای 
فلاونوئید کل از روش آلومینیوم کلراید بدست آمد. ۰/۵ میلی‌لیتر از 
عصاره متانولی تهیه شده با ۱/۵ میلی‌لیتر متانول» ۰/۱ میلی‌لیتر 
ومینیوم کلرید ۱۰ در تانول» ۰/۱ میلی‌لیشر انتات پتاسیم یک مولار 
و ۲/۸ میلی‌لیتر آب مقطر مخلوط و نیم ساعت در تاریکی قرار داده و 
سپس توسط دستگاه اسپکتروفتومتر در طول موچ ۴۱۵ نانومتر قراشت 
گردید. با قراردادن عدد جذب نمونه در معادله خطء میزان فلاونوئید 


کل بر حسب میلی گرم کوئرستین بر گرم بدست آمد ( ,.0 61 :۵0 
2002 


فعالیت آنتی اکسیدانی 

فعالیت آنتیاکسیدانی یا درصد مهار رادیکال‌های آزاد 1۳۳11 از 
روش (2007 ,اع0۷0) محاسبه شد. مخلوط واکنش شامل ۲ میلی 
لیتر 2۳۳۲۷ با غلظت ۰/۱ میلی‌مولار و ۲ میلی‌لیتر عصاره متانولی بود. 
لوله‌های آزمایش به‌مدت ۱۵ دقیقه در محیط تاریک قرار داده شد و 
قرائّت با دستگاه اسیکتروفتومتر در طول موج ۵۱۷ نانومتر انجام شد. 
نمونه شاهد حاوی ۲ میلی‌لیتر ۲۳۳۳۷ و ۲ میلی‌لیتر متانول بود. درصد 
مهار رادیکال آزاد با استفاده از رابطه ۵ بدست آمد: 
۵ 0 * [۸۰-۸۵۰(/۸۰)] < فعالیت آنتی‌اکسیدانی (1) 
2۵ جذب نمونه 


مواد جامد محلول 

غلت مواد جات سول موه با اسفاده از دستگاه رفر کشوم 
(مدل ۸39۳ برند [۳۲» ساخت کشور بلژیک) بر حسب درصد 
اندازه‌گیری شد (2022 ,نن۳٩),‏ 


اسیدیته قابل تیتر 

برای تعیین اسیدیته قابل تیتر میوه از روش تیتراسیون با سود ۰/۱ 
نرمال تا رسیدن به ]0۳ برابر ۸/۱ استفاده شد. پس از قرار دادن 
سیتریک در ۱۰۰ گرم بافت میوه محاسبه و نتایج به صورت درصد 
بیان گردید (2017 ,.۵1 61 272560 ۷). 

_ 1001۷ ۶ ۷ ۷ 

(۶) 3-۹ 
نمونه» آ۷: وزن مولکولی اسید غالب. : ظرفیت اسید غالب ۷: 
حجم سود مصرفی» 5: وزن نمونه عصاره‌گیری شدهل: نرمالیته سود 
مصرفی می‌باشد. 


14۸ 


از تقسیم مواد جامد محلول (155) بر اسیدیته قابل تیتر (1۸)» 


ویتامینث 

وبتامینث میوه به‌وسیله تیتراسیون با محلول یدیت آندازه‌گیری 
شد. به‌منظور تیتر کردن نمونه‌های آب‌میوه. ۲۰ میلی‌لیتر از نمونه آب 
میوه به همراه ۱۵۰ میلی‌لیتر آب مقطر و یک میلی‌لیتر از محلول 
نشاسته ۰/۵ درصد با هم ترکیب شد و این ترکیب با محلول ید تا 
زمان ظهور رنگ آبی تیره تیتر گردید و با توجه به‌اینکه هر میلی‌لیتر از 
معرف مصرفی نشانگر وجود ۰/۸۸ میلی‌گرم اسید آسکوربیک (ویتامین 
ث) است مقدار ویتامین ث بر حسب میلی‌گرم در ۱۰۰ میلی‌لیتر آب 
میوه بیان گردید (2016 ,.۵1 ۶ 1057020201). 


آنتوسیانین کل 

اندازه‌گیری آنتوسیانین کل میوه با روش واگنر ( ,۱۷۵۵06۲ 
 )9‏ صورت پذیرفت. بدین‌صورت که یک گرم از نمونه را با ۱۰ 
میلی‌لیتر متانول اسیدی ساییده و عصاره برای ۲۴ ساعت در تاریکی 
در دمای ۴ درجه سانتی‌گراد (دمای یخجال) قرار داده شد. پس از این 
مدت ۱۰ دقیقه با ۳۰۰۰ دور عصاره را سانتریفیوژ نموده و جذب 
محلول رویی با استفاده از اسپکتروفتومته در طول موج ۵۲۰ نانومتر 


سوخت‌سرایی و همکاران. اثر محلول‌پاشی برگی اسید آسکوربیک و اسید اگزالیک بر پاسخ‌های فیزیولوژیک توت‌فرنگی رقم کاماروسا؟ ۱۰۷۹ 


خوانده شد. در نهایت میزان آنتوسیانین کل از رابطه ۷ محاسبه و 
برحسب میکرومول در گرم وزن تر بیان گردید. 
9 ۸-۰ 
در این معادله ۸: مقدار جذب. 6: ضریب خاموشی معادل 
۳۳۲۰۰۳۷۲ 0: عرض کووت اندازه‌گیری برابر ۱ سانتی‌متر »: 
آنتوسیانین برحسب مول بر گرم وزن تر می‌باشد. 


تجزیه آماری داده‌ها 

در نهایت داده‌های به‌دست آمده» براساس طرح آزمایشی با 
استفاده از نرم‌افزار آماری 9.2 ۹۸۵5 تجزیه گردید. مقایسه میانگین 
صفات به روش آزمون حداقل اختلاف معنی‌دار (181) در سطح 
احتمال پنج درصد صورت گرفت. 
نتایج 

تا ما سای اش اد رفک ما ای 
اثر معنی‌داری بر سطح برگ» وزن تر و خشک برگ» میزان کلروفیل 
های هه ط و کل, کارتتوئید کل, قند کل فلاونوئید و فنل کل برگ 
توت‌فرنگی داشت (جدول ۲ 

پیشترین سظیم برگ فر تیمان انیه. اگزاایک: ۳۹۴/۰۸۱ سانش سر 
مربع) ثبت شد و کمترین سطح در تیمار شاهد مشاهده شد (شکل (). 
بر طبق نتایج مشخص شد که محلول‌پاشی در مقایسه با تیمار عدم 
محلول‌پاشی اسید آلی باعث افزایش معنی‌دار سلح برگ گردید (شکل 
2 تیمارهای مورد استفاده اثر معنی‌داری بر وزن تر و خشک برگ 
داشت و بیشترین وزن تر برگ در تیمر سید اگزالیک (۱/۷۸ گرم) بود 
که در مقایسه با تیمار شاهد افزايش ۵ درصدی نشان داد (شکل ۱). 
دز وزن» خفلک زگ فیز «متتشمن, هن که محزلبفتی. امبه 
آسکوربیک و اسید اگزالیک اثر افزاینده‌ای در مقایسه با تیمار عدم 
محلول‌پاشی داشت (شکل ۱0 در گیاهان» اسید اگزالیک از اسید 
اسکوربیک سنتز می‌شود که این یز به نوبه خود از گلوکز ساخته می 
شود (2004 ,۵1 6 نلاهز۳:0). افزایش سطح برگ حاکی از القا 
فرآیند ماده‌سازی توسط اسید آسکوربیک است ( .۵ 6 ۳۵۷6۲ 
5 اسید آسکوربیک به‌عنوان یک مولکول کوچک ولی با توان 
فیزیولوژیک زیاد می‌تواند فرآیندهای ماده‌سازی و به‌ویژه ساخت قندها 
را در چهتی القا کند که در نهایت منجر به رشد گردد. اسید 
آسکوربیک موجب تحریک تقسیم سلولی شده و همچنین موجب 
توسعه سلولی و رشد طولی می‌شود (2011 ,.۵ ۶ طاع1-1). 

اسید آسکوربیک به‌دلیل نقش آن به‌عنوان کوفاکتور مهم در 
بیوسنتز بسیاری از هورمون‌های گیاهی از طریق احیای این هورمون 
هاء سبب تعدیل آثار تتش» افزایش تقسیم و توسعه سلولی و افزایش 
ارتفاع بوته و زیست‌توده برگ می‌شود (2011 ,.۵1 6 [ع12). رضوی 
و حاجیلو (2016 ,املذ۲1 ک 1527271) گزارش کردند که کاربرد 


اسید اگزالیک با غلظت ۵ میلی‌صولار باعث افزایش رشد برگی و 
زیست‌توده تولیدی در هلو گردید که مطابق با نتایج حاصل از این 
پژوهش بود. همچنین مشخص شده است که محلول‌پاشی گیاهان 
توت فرنگی رقم چندلر کشت شده در مزرعه در مرحله گلدهی با اسید 
اگزالیک به‌ویژه در غلظت کم ( او ۲ میلی‌مولار4 منجر به افزایش 
سطح نیتروژن فسفر و پتاسیم در دمبرگ و افزایش شاخص‌های رشد 
گیاه از جمله زیست توده خشک» سطح برگ» نسبت سطح ویژه برگ 
و نسبت سطح برگ نسبت وزن ريشه نسبت ریشه به ساقه گردید. 
اما اسید اگزالیک بر کلروفیل برگ و وزن میوه تازه اثر منفی 
داشت(2018 ,.۵1 ۵ 27/«هه). 
از بقل باقن انب مریگ وان اگزنکه پرمان 
کلروفیل ۵ 0 و کلروفیل کل برگ معنی‌دار بود (جدول ۲) و بیشترین 
میزان کلروفیل ۵ در تیمار اسید اگزالیک ثبت شد (۰/۴۳ میکروگرم بر 
گرم وزن تر)» که در مقایسه با تیمار شاهد افزایش ۲۵/۵ درصدی 
نشان داد (شکل ۲) برعکس کلروفیل * به‌عنوان رنگیزه اصلی, 
بیشترین میزان کلروفیل ط در محاول‌پاشی اسید آسکوربیک (۳۲/. 
میلیکرم بر گرم وژن کر مماهیه دب توچه هي ۴ رین 
گلووگیل گل ق فیضار سید آسگهبتیک مشاهنه ین که کر .قاسه با 
تیمار شاهنه افزایش ۲۶/۷ درصدی داشت. اثر تیمار معحلول‌پاشی نر 
میزان کارتنوئید کل برگ نیز معنی‌دار بود» به‌طوری‌که در تیمار اسید 
اگزالیک بالاترین میزان کارتنوئید کل ثبت شد و کمترین میزان هم 
در تیمار اسید اسکوربیک به‌دست آمد. میزان کارتنوئید کل در تیمار 
اسید اگزالیک نسبت به تیمار شاهد ۲۴/۱ درصد افزایش نشان داد 
(شکل ۲). اسید آسکوربیک به دلیل خواص آنتی‌اکسیدانی خود. از 
تخریب کروفیل جلرگیری ی کند وبه‌طور غيرمبتانيم میب آفزایشی 
آن می‌شود (2009 ,.۵1 ۶ صهنلدحامندا<). تحقیقات نشان داده 
است استفاده از اسید آسکوربیک در باقلا سبب افزایش معنی‌داری در 
میزان کلروفیل ۸ و 0 و کارتنوئید شد. افزايش رنگیزه‌های فتوسنتزی 
در برگ‌های این گیاه ممکن است به علت نقش این رنگیزه‌ها در 
محافظت از کلروپلاست در برابر آسیب‌های اکسیداتیو باشد 
(2001 ,.۵1 ۶۶ ط090ظ-عهه]۷). 
به‌علاوه به‌دلیل عمل شبه اکسین, اين اسید آلی به‌عنوان محرک 
رشد و فعالیت‌های فیزیولوژیک گیاهان عمل می‌نماید ک «ع8ز5) 
(2018 ,۷22. محلول‌پاشی بوته‌های توت‌فرنگی با ۱ و ۲ 
میلی‌مولار اسید اگزالیک در مرحله گل‌دهی منجر به افزایش رشد 
رویشی و تعداد میوه در بوته شد (2018 ,.۵1 61 ۰/۵۳/۵۲ همچنین 
افزايش عملکرد و وزن میوه درختان گیلاس و آلو با محلول‌پاشی اسید 
اگزالیک گزارش شده است که دلیل آن افزایش فتوسنتز خالص در 
درختان تیمار شده با اسید اگزالیک وایا افزایش قدرت سینک میوه 
های در حال رشد می‌باشد ( :2014 ,./۵ ۶۶ ۱۷2/0162-۳501۵ 
1.2019 6 ۱1627-۳50۱۵ ۷]۵۲). 
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وزن تثر برگ اراعز۱۷۵ 665 021,68۲ _ وزن خشک برگ اراع(۷۵ یل 81,۵۵۲ 
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شکل ۱- اثر محلول‌پاشی اسید آسکوربیک و اسید اگزالیک بر سطح برگ (ه) و وزن خشک و تر برگ () توت‌فرنگی 
۶۴ (ظ) واصاعنه۲ طاعع 20 یل ۱62۶ صرح (ه) همه ۶وم۱ رم مه »هه مه 0نعه »زمادم‌عه ۵۴ ممنای‌نامرمه متام که ع1ه 1۳6 -1 عساعز۲ 
(0.05>م وطاص) نها 02اه 


کلروفیل ‏ روما 8 


کارئنونید کل علزممع۵۱یی 81۲012 


کلروفیل و لاوما 882 


کلره فیل کل علازدام0۳۵ا آداه۲ 9۵ 


05 


۱۱۱۵. ۲ ۷ 


میلی گرم بر گرم وزن تر 


شکل ۲- اثر محلول‌پاشی اسید آسکوربیک و اسید اگزالیک بر رنگیزه‌های فتوسنتزی توت‌فرنگی 
و(اصا) ع6اصمصعان متاعط)صوومامدام تمه ای ی مه »تاهج 0صه 0مه زها همع ۵ صممنای‌نامرورد متام ۵ امه 1۳۵ -2 مباهز۲ 
(0.05>رر 


کاربرد اسید اگزالیک در گیاه جوجوبا" به‌دلیل افزايش سه دسته از 
پروتلین‌های مرتبط با فتوسنتز (فعال کننده روبیسکو" پروتئین بتا 
مرتبط با زیر ساخت واحد بزرگ روبیسکو" و پروتئین کمپلکس 
تولیدکننده اکسیژن فتوسیستم دو) منجر به افزایش میزان کلروفیل و 
فتوسنتز خالص گیاه گردید (2009 ,.]۵ 2 عطه ۱۷2۲۱۵6۶-۷۲۷ : 


۱۳۹۹ 

2- ۱۱۳1800 6 

۵ )لاه صتمامتم عصنل‌صژها-اتمناطاناه مععقا من وتظنی؟ -3 
صتمامم مامصمع ماب ]۵8-۵۷0ع 0 ]]5ظ -4 


4 ,.۸ 6 ۳5012). میزان کلروفیل و کارتنوئید میوه تحت تیمار 
اسید اگزالیک نسبت به تیمار شاهد آهسته‌تر کاهش می‌یابد که دلیل 
آن کاهش تولیدانیلن و کاهش فعالیت پلی گالاکترونز و پکتین متیل 
استراز است (2011 ,.۵1 6۶ ۷۷۱). کارتنوئیدها به‌عنوان رنگیزه کمکی 
در فتوسنتز موّثر هستند و نقش‌های مهم دیگری چون محافظت از 
غشاهای تیلاکوئیدی و جلوگیری از فتواکسیداسیون کلروفیل‌ها را نیز 
بر عهده دارند (2006 ,مطلقصقک مطعنطهمن عک حهاامصه). 
کارتنوئیدها با استفاده از چرخه گزانتوفیل و باواکش‌های 
اپوکسیداسیون و دیو کسیداسیون» مصرف اکسیژن ر کاهش داده و از 


۱۰۸۹۲ 


کلروفیل در مقابل فتواکسیداسیون محافظت می‌کنند و بدین وسیله 
ماندگاری گیاه را افزايش می‌دهند (2002 ,.۵1 ۶۶ 0116]-۱۷۲۵۱167). 

اختلاف معنی‌داری بین تیمارهای آزمایش از نظر میزان صفات 
قند و فنل و فلاونوئید کل برگ وجود داشت به‌طوری‌که بیشترین 
مقدار قند کل برگ (۱/۴۳ میکروگرم بر گرم وزن تر) در تیمار اسید 
اگزالیک ثبت شد. همچنین کاربرد اسید آسکوربیک نیز قند کل برگ 
توت‌فرنگی را نسبت به شاهد افزايش داد (شسکل ۲2۸). محلول‌پاشی 
برگی اسید اگزالیک روی توت‌فرنگی سبب افزایش بیشتر میزان فنل 
در برگ نسبت به تیمار اسید آسکوربیک و شاهد شد (شکل ۲): 
بیشترین میزان فلاونوئید کل برگ نیز در تیار اسید اگزالیک (۰/۱۹ 
میلی‌گرم بر گرم وزن تر) مشاهده شد. که در مقایسه با تیمار شاهد 
افزايش ۳۱/۵ درصدی داشت (شکل ۲0). 

گزارش‌هایی مبنی بر افزایش بیشتر مقدار قندهای محلول در 
گیاهانی که تحت محلول‌پاشی اسید آسکوربیک واقع شده بودند 
نسبت به شاهد (بدون اسید آسکوربیک) وجود دارد ( ۴۱-۸217 ۸00 
6 .1 200861 .۵ 6 ط۲(۵121]202012 :2007 ,906]6201 ). 
محلول‌پاشی اسید آسکوربیک به علت تأثیر آن در افزايش رنگدانه‌های 
فتوسنتزی» باعث افزایش فتوسنتز شده و در نتیجه میزان کربوهیدرات 
را افزایش می‌دهد (2010 ,۳2۷60) که این نتایج با یافته‌های 
پژوهش حاضر مطابقت دارد. اسید آسکوربیک با افزايیش هدایت 
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نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۳۷ شماره ۴. زمستان ۱۴۰۲ 


روزنه‌ای» میزان کلروفیل» سطح و وزن برگ‌هاء نقش مثبت خود را در 
افزایش فتوسنتز و ساخت کربوهیدرات‌ها ایفا می‌کند ( م,فطلتم21 
03 محلول‌پاشی اسید اگزالیک روی گیلاس باعث افزایش میزان 
فنل» آنتوسینین و فعالیت آنتی‌اکسیدانی در برگ گیلاس می‌شود که 
نتایج حاصل از این پژوهش را تائید می‌نماید ( ۶ 1۷2/062۳5۳12 
4 ,.). فلاونوئیدها به علت داشتن توانائی آنتی‌اکسیدانی. 
ظرفیت انتقال الکترون‌هاء کاهش پراکسیداسیون هیدروژن, کاهش 
رادیکال‌های آلفاتوکوفرول دارای اثرات حفاظتی مفیدی می‌باشنده 
علاوه بر این مشخص شده است که ترکیبات فلاونوئیدی دارای 
خاصیت ضد جهش, ضد میکروبی» ضد وبروس و ضد سرطان نیز 
هستند (2010 ,.۵1 6۶ نصدطاعمطن)). از آنجایی که اسید آسکوربیک 
باعث افزایش فعالیت آنزيم فنیل آلانین آمونیالیاز می‌گردد می‌تواند 
باعث فعال شدن مسیر ساخت مواد فنلی به‌ویژه فلاونوئیدها شود (۳16 
7 ,1:0 6). اسید آسکوربیک در سیتوسل, واکوئل» میتوکندری 
و دیواره سلولی گیاه وجود دارد و همراه با ترکیبات دیگری مانند 
توکوفرول. کارتنوئیدها و فنل‌ها و فلاونوئیدها سیستم آنتیاکسیدانی 
غیر آنزیمی را ذر گیاهان تشکیل می‌دهد, این ابید از آشبی‌اکسیدان 
های بسیار قوی می‌باشد که با انواع اکسیژن‌های فعال ترکیب شده و 
بااحیای رادیکال‌های آزاد موجب بازدارندگی آن‌ها می‌شود 
.)٩۳۱۱۲۳۵1۲, 2000(‏ 
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شکل ۲- اثر محلول‌پاشی اسید آسکوربیک و اسید اگزالیک بر قند کل () و فالاونوئید و فنل کل (ظ) برگ توت‌فرنگی 
۱2۲0۵۵6 )۲۵ 0ج عامصمطام آهام) ورم) عججعیه آقاما چم 010و »نامه 0صه تمه »ها ۲مععه ۵۲ صمتاه‌نامروره متام اه امه 106 -3 6ساع۲1 
(0.05>م وطاص) و۱6 نها اه ۵ (0) 


محلول‌پاشی با اسید آسکوربیک و اگزالیک باعث افزایش مواد 
جامد محلول» فعالیت آنتی‌اکسیدانی و فلاونوئید کل میوه نسبت به 
شاهد شد. همچنین میوه‌های برداشت شده از گیاهان تیمار شده با 
اسید اگزالیک قبل از برداشت آنتوسیانین و فنل کل بالاتری نسبت به 
میوه‌های برداشت شده از گياهان تیمار شده با اسید آسکوربیک و 


شاهد دارا بودند. میوه‌های گیاهان تیمار شده با اسید آسکوربیک نسبت 
به گیاهان تیمار شده با اسید اگزالیک ویتامین ث و اسیدیته قابل تیتر 
کمتر و شاخص طعم بالاتری داشتند (جدول 4۳ 

پژوهش زو و همکاران (2016 ,.» 2 200) نان داد که 
لول پاش اد اگرالنکه با غلظ ۵ میلی مولار بل از پرداشتت در 


سوخت‌سرایی و همکاران. اثر محلول پاشی برگی اسید آسکوربیک و اسید اگزالیک بر پاسخ‌های فیزیولوژیک توت‌فرنگی رقم کاماروسا" 


میوه‌ی کیوی سبب بهبود کیفیت میوه و مقاومت به بیماری‌ها شد. 
همچنین تیمار درختان کیوی با ۵ میلی‌مول در لیتر اسید اگزالیک 
۰ با ۱۳۴ روز پس از تمام گلء باعث تاخیر در رسیدن میوه» 
افزايش محتوای مواد جامد محلول» کاهش اسید قابل تیتر و همچنین 
افزايیش محتوای اسید اسکوربیک در میوه کیوی در طی دوره 
نگهداری پس از برداشت شد. بنابراین» محلول‌پاشی قبل از برداشت 
اسید اگزالیک می‌تواند یک روش ارزشمند برای بهبود کیفیت در طول 
دوره پس از برداشت میوه کیوی باشد (2019 ,۸۱ ۶ ۷2:21020). 


۱۸۳ 


کازبرد انیت اگزالیک سین سیب افزایش عفر سای در ماه 
رقم‌های گیلاس تیمار شده با این اسید آلی گردید. تیمار میوه‌ی 
گیلاس با اسید اگزالیک با غلظت دو میلی‌مولار قبل از برداشت» سبب 
افزایش اندازه میوه و افزایش آنتوسیانین کل, فنل کل و فعالیت 
آنتیاکسیدانی در طی فرآیند رسیدن در میوه‌های گیلاس نسبت به 
میوه‌های شاهد شد و میوه‌هایی با ترکیبات فعالی زیستی و پتانسیل 
آنتی اکسیذانتی بالا در برداشت‌های تجاری تولید شد -۱۷2:۱1۳67) 
(2014 ,00 6 5012 


جدول ۳- اثر محلول‌پاشی اسید آسکوربیک و اسید اگزالیک بر برخی صفات میوه توت‌فرنگی 
مهو اه انا مهم من مه منهن م4صه منم اصمععه ۵۶ 61160 16 -3 12016 


فعالیت آنتی انتوسیانین . ونر کر فلاوونویید 
اکسیدانی کل آها1 کل 
۹ آها1 عامحعهدام آها1 
20۲ کمن ماد (۷ و جه) ۱۱ 
[2 (۲۵۱/۵۲۱۱۷) 0۷۷ "ع.72) 
193 037 054 017۳ 
7733 0355 0۳ 030 
9240۴۳ :086 *1-15 04۳ 
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6مسدان..._ وی قابل تیتر ‌ تیمار 
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16 ۳3 5( 
1706۴ 221۳ 025۳ 8060 ۱ ِ 
03110 
خوه.13 ۳ 023 1063۰ نید آیدکورییک 
0 ۸۹601016 
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02116 0 


در هر ستون میانگین‌هایی که دارای حروف مشترک هستند در سطح احتمال ۵ درصد براساس آزمون حداقل اختلاف معنی‌دار تفاوت ندارند. 
۵ بانازطاه0۲09 0۶ 59۵ عظ) اه معصمتع111 اصهمزلنصونه زاله‌تادتاهاه 2 7*هط مظ مل وععتاع1 محصصومی 276 )ط وصو‌مصه ط رام طمهع مر 
1۰ راصا عطا وه 2860 


هم‌چنین محلولپاشی اسید اگزالیک با غلظت یک میلی‌مولار قبل 
از برداشت در آلو سبب افزایش کیفیت میوه در طول انبارداری گردید 
(2019 ,./۵ ۶ ۱۷]211062-19012). رضوی و حاجیلو ‏ 22۵۷1) 
(2016 ,۳12[11001 گزارش کردند که محلول‌پاشی اسید اگزالیک با 
غلظت پنج میلی‌مولار دو هفته قبل از برداشت هلو سبب افزایش 
آنتیاکسیدان‌ها و کیفیت تغذیه‌ای میوه گردید همچنین اثرات مفید 
اسیداگزالیک در حفظ مواد فنلی و فلاونوئیدی کل در ازگیل ژاپنی 
گزارش شده است (2016 ,۵2 6۶ 02). اسید اگزالیک سبب کاهش از 
دست رفتن فنل کل و افزايش مقدار اسید آسکوربیک می‌شود 
بنابراین می‌تواند در افزایش ظرفیت آنتی‌اکسیدانی موثر باشد 
(2016 ,.41 61 1609۳020201). محلول‌پاشی اسید آسکوربیک روی 
سیب رقم رداسپار با غلظت ۴۰۰ قسمت در میلیون سبب افزایش مواد 
جامد محلول کل در میوه و افزايش آنتوسیانین شد و در مجموع باعث 
بهبود خصوصیات کیفی و رنگ‌گیری میوه سیب گردید ۳۵:۵2۵4) 
(2016 ,۳2و۸۶ >. ارجین و همکاران (2014 ,.ه ۶ ۲ع۳۲) 
بیان نمودند که محلول‌پاشی اسید آسکوربیک با غلظت ۳ میلی‌مولار 
روی بوته‌های توت‌فرنگی تحت تنش گرما» میزان خسارت را کاهش 
داد. اسید اگزالیک علاوه بر افزایش تعداد میوه در بوته» خواص حسی 
میوه توت‌فرنگی را نیز عمدتاً به دلیل افزايش نسبت قند به اسید. 


مقدار اسید آسکوربیک و قندهای غیر احياکننده» بهبود بخشید و به- 
طور کلی» محلول‌پاشی یک میلی‌سولار اسید اگزالیک باعث رشد 
رویشی و افزايش عملکرد و کیفیت میوه توت‌فرنگی شد ‏ :۸:۵) 
(2018 .21 محلول‌پاشی درختان لیمو با اسید اگزالیک» از کاهش 
وزن میوه‌ها در طی دوره انبارداری کاست و باعث حفظ سفتیء مواد 
جامد محلول و اسیدیته کل نسبت به گروه شاهد گردید. محتوای فنل 
کل فلاودو و آب میوه درختان تیمار شده با اسید اگزالیک بیشتر از 
گروه شاهد بود. افزايش فعالیت آنزیم‌های آنتی‌اکسیدانی و محتوای 
فنل کل با اولین تیمار اسید اگزالیک قبل از برداشت شروع و در طول 
رشد میوه روی درخت تا زمان برداشت حفظ شد. بهبود ماندگاری و 
حفظ کیفیت میوه را می‌توان به تقویت سیستم‌های آنتی اکسیدانی 
نسبت داد (2021 ,۵1 6 ۹۵۳۵-۳:601200). ترکیبات زیست‌فعال 
از جمله فنل کل, آنتوسیانین کل و فعالیت آنتی‌اکسیدانی کل در میوه 
های آنار درختان تیمار شده با اسید اگزالیک» نسبت به میوه‌های 
درختان شاهد بیشتر بود (2020 ,.۵1 61 027012-۳۵500۲) 


نتیجه گیری 


تایج حاصل از این آزمایش نشان داد که محلول‌پاشی برگی اسید 


۱۸۹۴ 


آسکوربیک و اسید اگزالیک اثر معنی‌داری بر گیاه توت‌فرنگی داشته و 
باعث بهبود ویژگی‌های فیزیولوژیک برگ و میوه در این گیاه شد. اثر 
اسید اگزالیک بر صفت‌های مورد مطالعه نسبت به اسید آسکوربیک 
بیشتر بود» ولی با توجه به این که اسید آسکوربیک یکی از پیش‌ماده‌ها 
در مسیر سنتز اسید اگزالیک می‌باشد. بنابراین در کل به نظر می‌رسد 
تغییرات ویژگی‌های فیزیولوژیک برگ و میوه به‌طور غیرمستقيم تحت 
تأثیر اسید آسکوربیک می‌باشد. اسید آسکوربیک به‌عنوان کوفاکتور در 
واکنش‌های فتوسنتزی عمل کرده و به علت خاصیت آنتی‌اکسیدانی 
خود از تخریب کلروفیل و کارتنوئیدها جلوگیری می‌کند و با دخالت در 


نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۲۷ شماره ۰۴ زمستان ۱۴۰۲ 


اکسیدانی و فلاونوئید میوه نسبت به شاهد شد. به‌طور کلی با توجه به 
نتایج مشخص شد که محلول‌پاشی برگی اسید آسکوربیک و اسید 
اگزالیک با افزایش رنگیزه‌های فتوسنتزی و زیست‌توده باعث بهبود 
صفات کیفی و محتوای ترکیبات مرتبط با سلامتی در میوه توت- 
فرنگی رقم کاماروسا" شد. 


سپاسکزاری 


بدین وسیله از دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان در 
فراهم نمودن مواد و تجهیزات مورد نیاز برای انجام این پژوهش 


تقسیم سلولی و افزايش سطح برگ‌هاء باعث افزایش فتوسنتز و 
باکت کروف ها مس کف یب عااو ال باس مه 
اسگووییک و اکزالیک باعیقه افزایش مواد جامد:شطول ‏ فعالیت آنتر, 


قدردانی می‌گردد. 
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1/[.1439-03726.200.6 10.111 /۱005://001.0۲2 


تقنام مجح ووعطه ملع تمله/۳ ]0 ۳1۲6۵۲ ,(2009) ,۷۲ تمد ی ر ۵ مجح ممتنهلم۷ ره مطهللهطها0۱2ن . 


جم صنحع 0۶ 162۷65 ما دععصقطه لهمنمصم‌طه‌مزها محصمعهصه امه ومصصررمصه فصهلدمتاصه هم 2010 01010عوه ۵ ممتلهع20011 
(صهلو۳6 18) .407-422 ,(22)3 ,0۴۱0/08 هل ۳۵۱۱۵۵ ۰( وچ 2۵۵) 


۵ ۷۵۵۹۲6 1۳۲ هه مه 010ا07عو2 رصا۱۵۵1127 ۵۶ ۴۲۴۵۵۲ ,(2011) .۳۲ مدع ی ,رصن 2رد ریگ رطام لا . 


0 1 8۳0۷۵۵ 1۲90۳0۵۱عظ) حصتصدهع گه انامه اصملنرمتاصه لصح ماه لاه لقتاصهوعع ,۵و 
633-۰ 00 ز ,۵66665 ۹۱۱۱۱0۱۱۵۵ وه وک 0۴ ال ات۲ 


کاصفام تسده ما ممتاه‌تام‌صره 2010 2900۴010 ۵۶ ۲1۲6۵۲5 .(2014) .۲ بصهاتا 1 ی رل پکاتلاا2ل) ین بطهع۸۷00 رو یلع . 


6-11۰ ,(2) ۲ ,عم۵6عه ۷۵۲۵ 0 ما 0۴۸۵ سمل 1101۵51 ٩0695.‏ احعظ عصتنتل 


1. 


سوخت‌سرایی و همکاران. اثر محلول‌پاشی برگی اسید آسکوربیک و اسید اگزالیک بر پاسخ‌های فیزیولوژیک توت‌فرنگی رقم کاماروسا" ۱۰۸۵ 


۰ ۸ 1 90۵۵۵ ۵۶ ومتاتاممتن 1۵10 ۳۲۵0۱۵۵11۵8/۷۲ 2021(۰) ۳۲۸۵۹۲۸۲۰ .15 

هام2۵ ۷۵ مامتان مصمو مق 2010 29001010 1 مود عنام 0۴ ۲۲۲۵۵۲ 2016(۰) ,۷۲ رتتقطعوظ ‏ ببظ ,۳۵۲۵۱220 .16 
٩۵0۲۰ ۱۱۵7۶ ۴۳۵0610/05, 39)3(, 113-125. )8‏ مک .باه و0۱ کم۵) تب علمموخ ۵۶ تمامع عصدا1۳(۲0 2۳20 
2 /۵۵۹://01.012) 20)0(۰وجاه طوتاعص ط)ز صهتوع۳ 

5 0۲۵808 ]۰ ۵۶ وماونع)م2 تقد طمصیاها هه ۷۱۵۱0 بط) 20 جم فاصم تمتاصه معصمو 0۶ ۴۲۴۵۵۲ .(2010) ,1.۸ ,۳۵۷۵0 .17 
322-۰ و(6)۵ ۵66066 ۱۵۱۱۵۵ اه ۵ 0۴ ال ۸۱۱۵۲۳۱۵۵۱۱-۵ 21۵06۷186۰ 

,۷ ,61800 و.ل ر1067-1080۲610) ۱۷۱۵۲ ریق ممالتافی وی محکالننات بل ,۷۵۱۷۵۲0۵ و.ل.]۷ ر2عصهصصان را رتماوه۳ 02۳012 .18 
,00۵1107 ,۷۱۵10 ابا ماقصهتعممهمم ۷۵0 0مرحا فلم2 منلقده ۵۶ ممتاه‌نان2۵ ۲۳۵۳۰۵۲۷۵۹۲ 2۵02۵(۰) .[.ظ مهاه220 ع ر.1 ,۲۷21670 
,(10)10 ۸2707079 .ععصصقدد ...المع صمتامصممصمع .2 صا.. اقع7قظ.. ه.. فصامم‌مهمع .۰ 1۵200۷۵ ۰ 2۳00 
2 ۵ .522 1 

0 وهصتمم‌صومی م11مصمطاظ .(2010) .۲ ب)وملنطعع 1 ع ۷ بل2طممصصجممهدات بط بتتهزهان رها ر.نز رتطفطاوظ ره رتصهطا:مطان .19 
,«(24)1 ,6266 01۱۵ ۵۴ هل .رفک صا ماممح ۵۶ ]صدلنه۷ 1001۲ لح صحتصهن؟ مصصمو گه انامه امه دمتاهه 
7 ۱ ۵ .83-90 

۰ (05)]08ظ رصمتات0ء 0ظ0ع86 ملمصمتاحصعاص ص 5۳۵۷۵ 2020(۰) 1.۳۰ >۵01عصع۳۱ .20 

,6۵ ۴0۹۱۵۳۷۵۹ 5۵۱۷۷۵۲۲ 0۳000266۰ آتاع-طوع صا آمجمی فا مصه مصتمهمه متاقصرمصظ 2007(۰) ۱۷۰ ,مان عک ریم معط .21 
0-63( 1/01012/10-2212/501-2 .123-132 ,3 

مها مههتماد مه موه لمتنطانته گ۵ ]۲160 ,(2011) ۷۲۰ ,م2 هه ر.ل۷.) ,۷۷20 ۷.9 ,عطه۷۷ ب.ظ بطلل .22 
262-270۰ ,24 ۵ ۲۵۵0 ۹02۳/۵۵1۵9 .. صا.. فصتامم‌ججمع .. متامصفطم . مصه . موی .. م2000 
0.9 002 [/16 10.10 /۱005://001.0۲2 

مصصمو صم مصصتا معهتماه مه 2010 منلمره ۵۶ وا0ع1ه ممتام101۵۵ 20۱6(۰) .ظ رتلاهد عک .۲ مطمافه ت۷2 بط مل0202تومطک .23 
عنام از صدتویعظ ص1) .13-24 ,(40)2 رهم۳۵06( ۶عاظ دوم مامح .به اتب ام ۵ ومتادتهاهد هه 0۱۲2201۷6 
3 ۵://01.072/10.2205 2090720)0(۰ 

,۸610 25001016 0 50۲۵۷5 0۲6-۳۱۵۲۷۵۵۲ 0۴ ۲1۲6۵۵۲ 2017(۰) .1.9 رتح۳ظ عک و.۷۲,]۲.9 بألت و.ت) متلاقکا بیکا. اب۸012 ولا رتفتطناک1 .24 
1-۰ ,(6)1 ۲۷۱۵۵ اتاعز نک هن هل (۱۲ ۷/۵۵ ۲۷۸۶۲) مومهتع ۶ه باتلمن ان جه ممطام‌عطاع صج 46تتملطه حصناته‌لهم 
6*-8/2349-1433-01 10.595 /۲05://۵1۰0۲2 

۵ 2010 منله0 0 عطاررمزم ]۲۳۵1۵۲۷۵۵ (2019) ,26 رعصما2 ع و.] عط12ل وی با و2 م۷۷2082 ,]۷ بتانا ب.ه وطهات۱۷]2 .25 
۰ ۱۳/۱۱۱ ما ممتاه)مم‌صع؟ امصقطاء ۵۶ ممتقلناعه: فص 2010 28001010 1 مقوعتمص1 ص۳7 2990012060 اتلمیتن وع7فطاووم 
2514-250۰ ,(8)11 ل ,۸۵۱ ۵۱۱۱۵8۲۵۱۱۲۵ هل .عههعهاو عصتنیل مصتارظ 

5۲ .(2014) .1۷۲ ,۵۲۲۵00 عک ویک م,ماللافق بت 0216012-۷120 ورلا ,۷۵16۵۲0 و.ژ.ظ مقه220 بظ مقا0و۱۷]2/11062-۳۲ .26 
7 ۱۷۵۵۲ 1 موه اه «متاصه 4ص رف‌صتامم‌صمی 1۵20۷۵ رممله تب 0عوهعمصد للم مره ۵۶ ممتله‌نامنه 
.1-۰ . ,62 ,ت0۵ ...۵۵4 ۵094 ...۵۳۱۵۵۵۲۵ 0 .. 9۳۱۱۵صمل . ,(م.. 09 قرط مد تاه 
1042 /000۹://001.012 

۷۲ 2010 0۵110 .(2019) ۲.۰ م2204 ع .نا رتم۷۵21 ر.ا رمتمصطمک- )۱۷۲2۲ رب رمصحتهو رظ راو ۱۷]2/11062 .27 
6۰ ۵090021۷6۹ عصتستل هه )وع27 2 واتلمتن تام 0و1 مضه فصصماورره هل متا ومفوع10۲ کصمحانهه0 
65 235-243 ,(99)1 ,۸8۳۱6۵۵/۵۵ ۵1 0۴1۳۵0۵0 6۵۱66 0۴۱۱6 0۱۲۱۵ 

کنامعزطظ ۵ وعوممووع: لهمتصمطه‌مزها 4ص لهعلومام1وروطاظ .(2017) .۲ بطم۷211220 ی لش بئلقفصاط ب بلتفاعطو .28 
8 .21-38 ,(9)32 ,رچعها۱0ظ 0۱۵/۲ ول معنم۲۵ .2010 منارمنلهه 0۶ ممصعوعع فطل ص وقععاه عنام ما ٩200271112‏ 
امحتاوطاه طفتاعوظ طزه صفتو۳۵ 

-عنا ههام۷1 تصتا مق (ممماهم‌تلم0 ماه۵۵0۲9 .(2002) ایک رلع۷0 عک ملظ مصتللصم ورظ فلا۷]۵۱۵-۷0 ,29 
4 101 /01]05://001.012 970-977۰ ,(26)3 ,«وماهاوه(۴ ۳/۵۸۸ ۷۱۷۵۰ 18 انامه ۴۱۵00296 

۶ دوم 2 ۷ 0212010112760 و1 ممه۵مومصعو 000۵0 ص1]طونا1۱۳۳0 2001(۰) با رعتوعاظ ع و.] بتته]۷- 0207 ریک و0 ظمصمصت ]۷ .30 
1319-7۰ ,(24)12 ۷0۵ 0۳0 . 061 1 ۰ 10 ۶۱۱۱۹۱۵۹۵۱۱۱ 
۱۲05://001.0۲2/10.1046/[.1365-30406 

ععصوومصنه 011160مصه مه اصمصهم 2010 منلقر0 ۵۶ فاهعرله 0۵8۵18۵0 .(2016) مه رصهع020ظ ع .بط رفف2ک ,.آظ و02 .31 
-433 ,40 ات0 04 ۵۱0۵( ۵0 ول 11۳۵9 .5۱۵۲2۵6 عصتسنل انوم ۵۶ اتلمتان )و۷۵ هطاووم مه عصلههق 0201 
140۰ 

2005(۰) ,آ۳) رک۲06 عک وب ۸۱۷262 مب ,007 و.ل رتناک ریک م۷۵۷۵ بو مقلللنک .رت م,ومصای بر ۷ ,۳۵۷۵ .32 
۴۵۵8۵ ۴۱۵۱۶ .۸۵01000518 صا وععجمموع۲ ممصهاونوع وومعونل لصه طفع0 المع وعتادنتامه بمصمته11ع 2010 00۲016وخر 
1291-3۰ ,739 

مفصنمه ممتسمع ۵ ا0عله م1 .(2004) ده بتالمافتااهظ ع وت مقلاه) مب ,1000686 میگ مملمه۱۷]026 ریگ م۳016 .33 
۰ 361 طا ملهانط 4ص رماهطا001و2 رماقلفده ۵۶ متصنامصصه مط جوم فعت)لفصهماصا اطعن ۳۷۵ 2 رن ۵12۳۵626 8(/۵616) 
606-0۰ ,(79)4 061010108( ۱4 0۵۸۵( "0 0۳۵۷ 
04 0 0005://001.0۲2/106203 

جطممعم ۵۶ مدمه )مهن مامح مج اتلدین اهممتاتتانط اوعتمطاومم ۵۶ اصمجصممصهطصط 2016(۰) ٩.‏ رتاملازمل ۲‏ ر.۲ ب15222۷1 .34 
95-1۰ ,200 ,۳0۲161۱/۵ 101( 102 2010 9۵ ۱/۹ 2 ۱۱۹ 
1 6/3 0)05://001.0۲2/10.101 

1 1 109965 مهم )وع۷ه وم رهم92 (2010) ,۱۷۲ رمعل2192 ع ببظ متصقطارمک وبا بتفصطظ و.ط متطقلهد .35 
2)4(۰ ,1۵560۲۵۱6۲ 

و۷ ,561120 ور محکاننات) ر.ن ,1627-1080610 ]۱۷ رل ر۷۵۱۷۵۲0۵ ور ,مللتاعیی .ی ر2عصمکصصتن .۷ ,رمصهامم‌ع مهو .360 


۶ نشریه علوم باغبانی (علوم و صنایع کشاورزی). جلد ۰۲۷ شماره ۴. زمستان ۱۴۰۲ 


صمصصع1 ۵۶ ماو اوع۷ مادم وع۷ممرحصا لنمه مقر ۳16 اصمصادع افو مط۳م:ظ .(2021) ..ظ م2202 ی ر. ,۲۷21670 
,(0)6 1 2۳۵2۵۵ . صعنجمم . متامصعطام. . مضه مصماوره .. اصملندمتاصه ... فط ...۰ ۵۶ . صمتاهانطاه ...ها .انا 
3 ۵ :963 

0۲6-02۳۷۵۹۵6 0۴ ۴۲۲6۵۲ .(2020) .1 روا عک ره رصان وی بلهفتاهن رف بتامصتا/(۵ک رک بتاعصطتا2لا 5۵۷186 
73-0۰ ب(9)1 و۵۳۵ 00/0 ۷۵ ۱1۱ 0۱و۷۵ ۰ مصمم؟؟ ۵۷۰ ]ممذامرج ۵۶۴ 11۴0-]امطو وم کصمحاه6] 2010 

۳۵ [همتصمطم- متخ مصصمو ۵۶ ۴۲160۲ ,(2013) ,۳۱۰۲۴,۷۲ ,طامک عک ,ت۷۲ ,لمصصفاه۱۵0 ,۸.۷۲ یهفاط وب.9 ,50221 
660 ۸۵۲۱۵۵۱۱۵ ۴ه ۵و مه هل .عمعتا طمجوم " فصتااه۵۳؟ گم تاجن مصه ۵4ج ممتاهمتآمصرج ق۲011 
219-۰ ,(8)3د 

متعمصوهز ۵۶ ممتاهء‌نام وه فتامصعومه وه جههه(50 0عووعتاو-]21و ۵۶ ۱۱۵10 مه امه مصاه0عمرص1 2007(۰) نو رد2عاعط 
۰ ,(9)3 ,و۱008 ۵۱۱4 082۱۵۵۵۲۵ ۵۱۱ 1۱/۵۳۱۱۵۲۵۵ 29001016۰ 0صد 2010 

ماه مه ۱۷۱۵10 رومتافتهامد هه اتلمتن چم ممانتمه ممماوطاه باه ما6۵ ۵۶ ۳۲۴۵۵۲ 16 .(2022) ٩.‏ ,نان 
0 .459-4170 ,(36)2 ,8206 0۳۲۵ 0 هل مو0تمصصهت .0 هداد ۵ وتمامصصهته0 ۲100۲6968866 
4 و .(۵090۳2600 طوتاعص! طاز۳ مهتوبه۳ 

۵۰ 0۴ 1116 مههعماه مه تفن مه ممتای‌تامموه للم متطاتمعوه ۵۶ ممصمالص! .(2018) ه بع۱۷1۲2 کي رل مطعطله 
19-۰ . ,(7)07 .. ,96۵06 ۸۵/92 . 0 .. بومامز09 ۷۸۵ ۳۲۵۸ 0 . اهاصل .. ۲۱۱۱۵۵00۵ 
3 ۵۵ (05://0۵1.0۲2/10.20546/1) 

0۰ متفه ط)د ممفتتهم‌صصمی مه صمل)ممطماتاه :فتورولممه تمصمطام 1۵/۵ 1977(۰) ,۷.۲ بطماماعصاه عک ریک رلعقاصنل 
49-۰ و28 ,۲۷۱۱۱۵۵/۵ که ما۱۵ ۵۴ 0۵ ۸۵۲۱۱۵۲۱6۵۲ 

0 0۵03101 0۱۳۳۵۸ 8۵0160۵۱16۰ 0-19000060ه ج ۵۶ ممتامصیط مه مصوتام‌ماهاممه رلتمه ع0۲01عوظ ,(2000) ٩.‏ مامت 
229-۰ ,(5)3 ,دعهاهاظ ۳۲۱۵۳۲ 

5 010201۷۶ افصتقوه ممتاتلهتاممامن 200 مد0اعمعموج ۵ مزع ۸ 2011(۰) ,۷۲ ,۳۱۲02 ی ,۷ م۷221 بکانظ بلهه1 
7۰- (26)2 ,۸۵۰۵9۱۵۱08 ۵۴ 0۱۵۲۱۵1 .عاصدام صا 1۳0۱۵60 

۲۵۵0۱۵)01۲5 طمع اصقام منامممومه ۵۶ فامعره 1۳6 2008(۰) ۱۷۲۰ رلتع۵:0۵11ظ 6 ,.ت باله۲۵۳۳۷22 و.ل با6ع۲0۱ و.ط بل ]1 
66-۰ ,(71)1 ,61105۴01۱6۳۵ ۰( 12۷۲ 01 ۱۱۱۱۸۱۹۵۹۹ 0 
0۵007 16/1 10.10 /۱۱05://001.0۲2 

ماه بیط رم هو معتسص ماقصهع۵08۵ 2017(۰) 2 رتصححطع2 ع ۷ رتقوم2۳2ظ ریک رتطه2تظ .۲ مطماوهته ۱۷ 
و9 ,1661:1008 ۵00 6266 ۸۵۲۱۵۵۵۲۵ 0۴ 0۵ .عنمنصطمع) ملد صحوماتل 9]01226-ع2۳ عصلوتا اصمجطه 1۳۳۵۲۵۷ 
7 ۵ (,005://001.0782/20 .389-400 

فصح رولنمه مصتصصح مع۳ روتهعنه مه گه ممتااطاتفن مامجمج۷ هه امامنامع۷ مه اصمتجمن .(1979) .0.1 ,تعطع2 ۷۷ 
88-۰ ,64 ,دوهاهاعو۴۱ ۱۵۲۱۶ 0۶0۵)0۵۵1281 طا مصتصه مهد 

0 ۱۳۵۵0۳0۵۱۲ 2010 م۵20۵ فنامصمومه مه قاط ممانازناز ۵۶ وقممموم 2009(۰) ٩.‏ مصق1 1 عک ,.ت) بطلم),.] بلضا .0۵ ,۷۷288 
1 7 .230-242 ,(50)2 راهتعواظ ۵۱۵0 ۵ ۵۳۶اظ .لو هه معتجمم)مت مطا مه 
آهمتصصمطممزها مه اهم1ع۳۹1010 ,(2011) 2۸6۰ بتقتانا ی ر.ل رعط2ل مباط یلام ویک بلاا و.ت) ,11208 وط م2282 .نا ,228 .۲ بدا ۷۷ 
و44 ,۵۳۱۱۵۵0۷6 ۳۵۶۵۵۲۵ ۲۵۵۵ ٩3۵11-116.‏ ۵۲ عصنمهم۱ متس 2010 متلمده م6 اتب تام 0ع)وع بط ۵۶ ۲۵9۵0888 
.1299-0۰ 

۵0 ,۱۳۱ مات ۵۶ مصتمه امعمطاومج ۵۶ آمتومی جوم 2010 مهد 0۴ ۳۲۲6۵۲ 2006(۰) طاگ رصق11 عک ببک2 ,2602 
519-۰ ,96 ,060 

من وععهععصا مه ملهه ۵ ممتاهعناموه ۲۲۵-۵۵۲۷۵۵ 201۱6(۰) ب2 رتم2 ی و.1 رل .لگ ما166ظ و.ل یال .۷ بتا2 
537-۰ ,(190) ۲ ,رد0۵ ۲۵۵0 عع۹)۵۲۵ اوع۷ نموم عصتنل )تن طا هجرد ما۵۲ 0 ععصه]و1وع1 2۳00 
0006۴:.2015..1 100 [/16 10.10 /۱)005://001.0۲2 

مممنناتعمنه مصه 10۲6۵ فامهتانه ۹62۷۵۵0 بط رللعه 2800010 ۵۶ بهعجد عنام 0۵۴ ۳۲۲۵۵۲ .(2013) بک رقط‌لنه71 
0۴ 0۵ 1۱/۵۲۱۱۵۱۵۳ .2عصههاع۱0 .۵۷ فاصقامعصجا رم 29۲۵0۵۵6 0/6۵) 01۳۷۵ ۵۶ طا 20 ۲۵0۲ صرح امه ۷۵8۵۲۵1۷6 
79-۰ ,(7)2 [ ,562165 ۸۵۵۱۱۵0 0۲0 ۳۱۲ 
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